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ie  Wiflenfchaft  der  chemifchen  Phyfiologie  oder,  wie  man 
gewiß  ebenfo  zutreffend  Tagen  Icönnte,  die  Lehre  vom  pliyfio- 
logifchen  Stoffwechfel  wahrt  heutzutage  allen  verwandten  Dis- 
ciplinen  gegenüber  ihre  Selbfländigkeit  weit  mehr  noch  als  vor 
Jahren;  fie  befitzt  nicht  nur  ihre  befonderen  InterelTen,  fie  erftrebt 
nicht  nur  ganz  eigenartige  Ziele,  fondern  fie  bedient  fich  auch 
bei  den  Unterfuchungen  vorzugsweife  ihrer  eigenen  Methoden 
und  braucht  von  den  Schwefterwiffenfchaften  weit  weniger  zu 
erborgen  als  die  meiflen  derfelben  von  ihr. 

Die  bewundernswerthe  Zahl  der  den  Chemikern  geglückten 
Synthefen  thierifcher  wie  pflanzhcher  Stoffwechfelproducte  ift, 
ftreng  genommen,  bis  auf  den  heutigen  Tag  für  die  Phyfiologie 
ziemHch  gegenftandslos  gebHeben;  denn  bei  keiner  einzigen  Dar- 
fteilung aller  diefer  künftlich  erzeugten  Stoff"e  vermochte  man 
die  Bedingungen  einzuhalten,  unter  welchen  ein  lebender  Theil 
allein  zu  functioniren,  ja  überhaupt  nur  zu  exiftiren  vermag. 
Stets  mußte  man  zu  Mitteln  greifen,  welche  einen  lebenden  Or- 
ganismus momentan  zu  Grunde  richten  Mäirden.  Von  Seiten  der 
Chemie  kam  man  nothwendig  fo  zu  ganz  anderen  Vorflellungen 
über  die  Entftehung  von  Subftanzen,  als  fie  fich  beim  Studium 
der  Lebensvorgänge  ergeben  mußten,  und  verfuchte,  allerdings 
mit  wenig  Glück,  die  chemifchen  Errungenfchaften  dadurch  phyfio- 
logifch  verwerthbar  zu  machen,  daß  man  zu  Vorausfetzungen 
griff",  PrämilTen  fchuf,  welche  jeder  thatfächlichen  Grundlage  ent- 
behren. Seitdem  jedoch  einerfeits  der  Biologe  die  Überzeugung 
gewann,  daß  die  aus  den  Gewebsauszügen,  oft  erft  durch  viele 


umftändliche  Proceduren  gewonnenen  kryflallifationsfahigen  Kör- 
per, ^Yelche  (wie  z.  B.  Harnftoff,  Taurin,  Leucin,  Tyrofin,  Xan- 
thin,  Guanin,  Indol)  eine  Feftftellung  ihrer  chemifclien  Confti- 
tution  zuließen,  weit  abliegende,  extravitale  Zerfetzungsproducte 
der  lebensthätigen  Gewebsbeflandtheile  find,  daß  bei  den  lebens- 
wichtigften  Stoffen  die  organifche  Elementaranalyfe  trotz  aller 
ihrer  gegenwärtigen  Fineffen  nicht  einmal  für  die  Aufftellung 
einer  empirifchen  Formel  als  ausreichend  befunden  wurde,  und 
daß  fpeciell  die  wefentlichften  Baufteine  des  thierifchen  Organis- 
mus aus  Subftanzen  beftehen,  welche  bald  unter  Verluft  von 
Waffer,  Stickftoff,  Phosphor  oder  anderen  anorganifchen  Beftand- 
theilen,  bald  unter  Aufnahme  derfelben  durch  Polymerifirung 
proteusartigen  Wechfeln  unterUegen  und  ihrer  bei  conftanter  Zu- 
fammenfetzung  fomit  kaum  habhaft  zu  werden  ift,  feitdem  nun 
auch  anderfeits  der  Chemiker  die  Beobachtung  gemacht  hat,  daß 
der  Frage  nach  der  chemifchen  Conftitution  felbft  bei  folchen 
Thierftoffen,  welche  (wie  z.  B.  Hämoglobin,  Bilirubin,  die  Gallen- 
fäuren  und  Lipochrome)  den  Stempel  der  Reinheit  an  fich  tragen, 
wegen  der  Größe  ihres  Moleculargewichtes  äußerft  fchwer  bei- 
zukommen ift,  und  daß  deshalb  das  Studium  derfelben  den  Be- 
ftrebungen  der  heutigen  chemifchen  Wiffenfchaft  weit  ferner  liegt 
als  der  Chemie  vor  wenigen  Jahren,  —  feit  diefen  Erfahrungen, 
fage  ich,  ift  zwifchen  der  chemifchen  Phyfiologie  und  der  reinen 
Chemie  ein  Cordon  gezogen  worden,  der  nur  einen  entfernten 
Verkehr,  nur  noch  geringe  Beziehungen  zwifchen  beiden,  ihren 
Intereffen  nach  jetzt  fo  weit  auseinander  gehenden  Disciplinen 
zuläßt. 

Diefe  fcharfe  Abgrenzung  der  chemifchen  Phyfiologie  von 
der  Chemie  befteht  indeß,  wie  ich  wohl  kaum  weiter  auseinander- 
zufetzen  brauche,  nur  in  dem  angeführten  Sinne.  Die  Wiffen- 
fchaften  find  von  einander  als  folche  ftreng  gefchieden,  weniger 
ichon   das   Feld   ihrer  Thätigkeit.     Die   neueften  Arbeiten    über 
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die  Xanthinkörper,  die  Choline,  die  Glykuronfäuren  und  das 
Glykofamin,  die  Synthefen  zahlreicher  Körper  aus  der  Indigo- 
gruppe, des  Muscarins  wie  des  Tyrofms  lehren,  daß  die  leben- 
dige Welt  auch  der  modernen  Chemie  noch  vieles  Wichtige  zu 
bieten  vermag,  und  anderfeits  fmd  es  auf  dem  Felde  der  reinen 
Chemie  bei  langjähriger  Erfahrung  erprobt  gefundene  Methoden, 
auf  welche  der  chemifche  Phyfiologe  oftmals  zu  recurriren,  und 
welche  er  feinem  Zwecke  anzupaffen  hat.  Die  glückliche  An- 
wendung der  effigfauren  Bleifalze  als  Fällungsmittel  hat  fowohl 
bei  der  Trennung  der  Ölfäure  von  allen  eigentlichen  fetten  Säuren, 
der  Glykocholfäure  von  der  Taurocholfäure  wie  auch  bei  der 
Analyfe  der  contractilen  Gewebe  ganz  vorzügliche  Dienfte  ge- 
leiftet.  Die  Überführung  der  Eiweißftoffe  wie  der  Hyaline  in 
fchwerlöshche  Metallverbindungen  verfpricht  noch  mehr  als  es 
fchon  bislang  der  Fall  gewefen  ift,  untere  KenntnilTe  von  diefen 
biologifch  fo  überaus  wichtigen  Körpern  zu  vertiefen.  Die  Ma- 
ceration  thierifcher  Gerüftfubftanzen  mit  Natronlauge  hat  unter 
anderen  zu  unerwarteten  Refultaten  über  den  chemifchen  Bau 
des  Knorpelgewebes  geführt,  und  ein  neu  erfchlolTenes  Gebiet 
der  chemifchen  Phyfiologie,  das  der  Fäulnißalkaloide  und  der 
thierifchen  Gifte,  nahm  feinen  Ausgangspunkt  von  der  Entdeckung 
und  Reingewinnung  der  Ptomaine  nach  dem  Stas-Otto^fchen  Ver- 
fahren. Nur  fo  wurden  in  der  chemifchen  Phyfiologie  chemifche 
Erfahrungen  nützhch  einer  jeweiligen  Zeitrichtung,  ja  beftimmend 
für  den  Gang  der  Forfchung  felbft. 

Weit  ferner  als  der  Chemie  blieb  die  chemifche  Phyfiologie 
jederzeit  der  Phyfik.  Der  Anknüpfungspunkt,  der  hier  vor  kurzem 
noch  zu  beftehen  fehlen  und  in  den  DifiFufionsvorgängen  gefucht 
wurde,  ift  illuforifch  geworden,  feitdem  wir  willen,  daß  das 
Elections-  und  Retentionsvermögen  der  lebenden  Organelemente 
bei  der  Stofi:aufnahme,  dem  Stoffumfatze  und  der  Stoffabgabe  in 
erfler  Reihe  in  Frage  kommt,  daß  die  lebende  Zelle,  die  lebende 
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ProtoplasmamafTe  aufnimmt,  was  fie  eben  bedarf,  rafch  abgiebt, 
was  fie  nicht  zu  verwerthen  vermag,  und  gegen  die  vernichten- 
den, allein  phylikalifch  zu  erklärenden  Einwirkungen  von  nur 
wenigen,  merkwürdigerweife  chemifch  fehr  palTiv  fich  verhalten- 
den Subftanzen  nicht  gefeit  ift.  Die  lebende  Materie  gleicht  dem 
geriebenen  Staatsmanne,  der  fich  trotz  aller  ihm  in  den  Weg 
geftellten  Schwierigkeiten  die  zur  Ausführung  feiner  Pläne  er- 
forderlichen Mittel  fchließhch  doch,  wenn  auch  auf  großen  Um- 
w^egen  zu  verfchaffen  weiß.  Was  die  chemifche  Phyfiologie  der 
Phyfik  entlehnt,  dient  ebenfalls  nur  den  Unterfuchungen;  die 
WifTenfchaften  als  folche  berühren  fich  nicht.  Bei  der  Anwen- 
dung der  Spectralanalyfe,  den  dialytifchen  Reinigungsverfahren 
und  ähnlichen  Dingen  mehr  kam  der  chemifche  Phyfiologe 
häufig  in  die  Lage,  an  die  Erfahrungen  des  Phyfikers  appelliren 
zu  muffen,  und  viele  der  in  der  Phyfik  gebräuchfichen  Apparate 
wird  man  in  mehr  oder  weniger  modificirter  Form  in  den 
chemifch-phyfiologifchen  Arbeitsräumen  wiederfinden. 

Als  ich  mich  jedoch  entfchloß,  Ihnen  von  den  eigenartigen 
Methoden  der  chemifchen  Phyfiologie  zu  berichten,  da  dachte 
ich  an  die  dem  Chemiker  oder  Phyfiker  abgelaufchten ,  den 
phyfiologifchen  Zwecken  angepaßten,  bisweilen  phyfiologifcher- 
feits  auch  verfeinerten  Verfahren  nicht,  fondern  da  (landen  mir 
die  Verfuche  vor  Augen,  welche  man  unter  überfichtliche,  fog. 
reine  Bedingungen  zu  bringen  wußte,  indem  man  nicht,  wie  es 
in  den  chemifchen  Laboratorien  üblich  ift,  zu  der  Macht  des 
Feuers,  zu  der  Gewalt  der  gefpannten  Dämpfe,  zu  den  energifch 
wirkenden  Halylen,  Säuren  oder  Alkalien  grifi\,  fondern  fich  fl:att 
aller  diefer  Mittel  des  lebenden  Organismus  felbft  bediente. 

Als  die  unferer  Doctrin  fpecififch  zukommenden  Unterfuch- 
ungsweifen  betrachte  ich: 

1.  die  hiftio-fynthetifche  Methode  von  Schmiedeberg, 

2.  das  enzymatifch-analytifche  Verfahren  von  Kulme, 


3-  die  Methode  der  combinirten  Vergiftungen  und 

4.  die  vergleichend-piiyriologifche  Analyfe. 

Die  hiftio-fynthetifche  Unterfuchungsmethode  ftellt  eine  Ver- 
feinerung jener  feit  lange  und  mit  großem  Glück  unternommenen 
StofFwechfelverfuche  dar,  bei  welchen  einem  lebenden  Thiere 
Subftanzen,  welche  dasfelbe  für  gewöhnHch  nicht  oder  wenigftens 
nicht  in  fo  reicUichem  Maße  wie  bei  dem  Verfuche  zugeführt  be- 
kommt, in  mögHchfl  reiner  Form  beigebracht  werden  und  nun  feft- 
geftellt  wird,  was  der  Organismus  aus  diefen  Stoffen  zu  machen 
weiß,  ob  refp.  wie  diefelben  bei  ihrem  Durchtritt  durch  den  Thier- 
leib  verändert  werden.  Wie  aber  das  Retentionsvermögen  verfchie- 
dener  Organe  für  eine  dem  Organismus  einverleibte  Subftanz 
ein  differentes,  die  einzelnen  Gewebe  auf  Gifte  verfchieden  rea- 
giren,  fo  find  auch  viele  fynthetifche  ProcelTe  im  Thierkörper 
ftreng  localifirt,  und  da  das  fynthetifche  Vermögen  an  Organ- 
theilen  nicht  augenblickHch  mit  deren  Trennung  aus  ihrem  natür- 
lichen Verbände  erlifcht,  fo  war  bei  Anwendung  lebensfrifcher, 
während  der  Verfuchsdauer  unter  mögUchft  normalen  Bedingungen 
gehaltener  Organtheile  alle  Ausficht  vorhanden,  den  Ort  ein- 
zelner vitalen  Proceffe  fchärfer  bezeichnen  zu  lernen,  als  es  bei 
den  Stoffwechfelverfuchen,  zu  denen  das  ganze  Thier  benutzt 
wird,  irgendwie  möglich  ift. 

Die  von  Schmiedeberg  in  die  Wifi^enfchaft  eingeführte  Me- 
thode zur  Beftimmung  der  Topographie  des  Chemismus  im 
Thierkörper  ifl:  doppelter  Art.  Erfliens  operirt  fie  mit  den,  dem 
lebenden  Thiere  frifch  entnommenen,  im  übrigen  aber  intact 
gelaffenen  Organen  und  benutzt  die  noch  erhaltenen  Gefäßftämme 
zur  Einbringung  der  betreffenden  Subftanzen,  welche  dazu  am 
zweckmäßigften  in  Blut  gelöft  oder  vertheilt  werden.  Diefes 
find  die  fog.  Durchleitungs-  oder  Durchblutungsverfuche.  Die 
denkwürdige  Synthefe,  welche  auf  diefem  Wege  glückte,  ift  die 
der  Hippurfäure  aus  Benzoefäure  mittelft  der  Hundeniere;  außer 


den  Nieren  könnten  es  nur  noch  die  Schweißdrüfen  fein,  welche 
fich  beim  Hunde  an  der  Hippurfäurebildung  betheiligen.  Statt 
mit  den  ganzen  unverfehrt  gelaffenen  Organen  fmd  fpäter,  vor- 
wiegend unter  Pflüger  s  Leitung,  aber  auch  mehrere  Synthefen 
mittelft  der  grob  zerriebenen  Organe,  mit  dem  «Organbrei«  er- 
folgreich zur  Ausführung  gelangt,  fo  z.  B.  die  Bildung  der  Äther- 
fchwefelfäuren  des  Phenols  und  Brenzkatechins  bei  Anwendung 
zerkleinerter  Kalbs-  und  Hundeleber,  wie  auch  zerkleinerter 
Hundemuskeln  oder  Kalbsnieren.  Bei  Ausdehnung  diefer  Ver- 
fuche  auf  mehrere  Thierfpecies  fließ  man,  wie  zuvor  auch  bei 
den  Fütterungsverfuchen,  auf  principielle  Verfchiedenheiten,  vor- 
nehmlich zwifchen  Herbivoren  und  Carnivoren,  und  auch  indivi- 
duelle Eigenthümlichkeiten,  wie  folche  fich  bei  den  Stoffwechfel- 
unterfuchungen  bekanntlich  fchon  mehrfach  ergeben  haben, 
dürften  hier  ebenfalls  nicht  unbemerkbar  bleiben.  Näher  vermag 
ich  auf  diefe,  für  die  chemifche  Phyfiologie  gewiß  als  funda- 
mental zu  betrachtende  Unterfuchungsweife  nicht  einzutreten, 
denn  ihr  weiter  nachgehend,  würden  wir  befürchten  muffen,  uns 
bald  auf  dem  dunkeln,  vieldurchwirkten  Gebiete  des  thierifchen 
Stoffwandels  zu  verheren. 

Die  enzymatifch-analytifche  Methode  wird  überall  da  am 
Platze  fein  und  mit  Erfolg  Verwerthung  finden,  wo  es  gilt,  den 
Verdauungsfäften  gegenüber  refiftente  fefte  Materien  von  ver- 
dauHchen,  fei  es  durch  diaftatifch,  peptifch  oder  tryptifch  wirkende 
Enzyme  löslich  werdenden  Subftanzen  zu  befreien.  Wie  die 
Dialyfe  uns  ein  fchätzbares  Mittel  an  die  Hand  gab,  die  diffu- 
fabelen  Peptone  von  der  in  ihren  fonftigen  Eigenfchaften  wenig 
unterfchiedlichen  Hemialbumofe  zu  trennen,  die  Verfeifungs- 
methode  und  fuccellive  Behandlung  der  Seife  mit  Petroläther, 
Äthyl-  und  Effigäther  uns  der  einzelnen  Lipochrome  wie  des 
Chlorophyllgrüns  Herr  werden  Heß,  fo  gemattete  uns  die  Auf- 
einanderfolge in  der  Behandlung  der  Gewebe,  zuerft  mit  Pepfin- 
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falzfäure,  dann  mit  tryptifchen  Verdauungsflüffigkeiten,  das  Guanin 
in  unglaublicher  Menge  aus  den  Hautpartieen  gewilTer  Thier- 
fpecies  abzufcheiden,  wie  fernerhin  auch  eine  Anzahl, von  Gerüft- 
fubftanzen  in  zuvor  noch  nicht  dagewefener  Reinheit  zu  ifoliren. 

Gewiffermaßen  in  einer  Einfeitigkeit  befangen,  ift  man  bei 
der  hiftologifchen  Unterfuchung  thierifcher  Gewebe  beflrebt, 
diefelben  durch  künfthche  Tinctionen  in  ein  möglichft  brillantes 
Licht  zu  fetzen,  fei  es  um  weniger  fefl  ftruirte  Theile  von  folchen 
derberen  Gefüges  an  einem  quantitativ  abweichenden  Imbibitions- 
vermögen  zu  erkennen  oder  Theile  verfchiedenartiger  Function, 
inadäquaten  morphologifchen  Werthes  und  von  ungleicher  hifto- 
logifchen Bedeutung  durch  ihr  differentes  chemifches  Verhalten 
zur  Anfchauung  zu  bringen.  Bei  den  Beftrebungen  in  letzt- 
genannter Richtung,  bei  den  hiftochemifchen  Verfuchen  wird 
gewiß  kein  geringer  Fortfehritt  zu  verzeichnen  fein,  wenn  nicht 
mehr  bei  einer,  nach  Wunfeh  ausgefallenen  diftincten  und  com- 
binirten  Färbung  Halt  gemacht,  fondern  auch  weiterhin  verfucht 
wird,  von  den  durch  ihr  unterfchiedliches  Attractionsvermögen 
optifch  zur  Wahrnehmung  gebrachten,  chemifch  differenten  Ge- 
websbeftandtheilen  einen  nach  dem  andern  aus  dem  organifchen 
Verbände  herauszulöfen.  Bei  derartigen  Verfuchen  würde  eben- 
falls die  enzymatifch-analytifche  Methode  in  erfter  Linie  Berück- 
fichtigung  zu  finden  haben.  Ließ  fich  doch  mit  Hülfe  verdauender 
Säfte  fchon  der  Nachweis  erbringen,  daß  der  Cephalopoden- 
knorpel,  welcher  lange  Zeit  für  coUagener  Natur  gegolten  hat, 
von  Collagen  nur  Spuren  und  daneben,  ähnlich  dem  Vertebraten- 
knorpel,  ein  Hyalogen  führt,  zum  weitaus  größten  Theile  aber 
aus  einer  für  Pepfm  fehr  fchwer  angreifbaren,  dagegen  durch 
Trypfin  äußerft  leicht  zu  verdauenden  Bindegewebsfubftanz  befteht. 

Durch  eine  gefchickte  Auswahl  der  Gifte  und  einer  ver- 
ftändigen  Inangriffnahme  wie  Anordnung  der  einzelnen  Ver- 
fuche  ift  es  der  Toxicologie  unferer  Tage   gelungen,  am  leben- 
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den  Thiere  vom  Centralorgan  aus  nach  den  peripher  gelegenen 
Organen  Schritt  für  Schritt  vorwärts  fchreitend,  einen  Theil  nach 
dem  andern  zu  erhöhter  Thätigkeit  anzuregen  oder  in  den  Läh- 
mungszuftand  verfetzt,  aus  der  Nervenverknüpfung  auszufchalten. 

Geftatten  Sie  mir,  Ihnen  zwei  diesbezüghche  Beifpiele^)  vor- 
zuführen. 

Tafel  I.  veranfchaulicht  Ihnen  die  auf  toxicologifchem  Wege 
feftgeftellten  Thatfaclien  in  Betreff  des  Mechanismus  der  Iris- 
muskulatur. 

Die  Bewegungen  der  Iris,  welche  fich  in  einer  Verengerung 
und  Erweiterung  der  Pupille  manifefliren,  werden  von  zwei  ver- 
fchiedenen  Muskeln  ausgeführt,  von  dem  Sphincter  iridis  und 
dem  Dilatator  pupillae.  Beide  Muskeln,  von  denen  der  Sphincter 
der  bei  weitem  mächtigfte  ift,  befinden  fich  conflant  in  einem 
fchwachen  Zuftande  der  Reizung;  fie  werden  von  ihren  Nerven 
aus  tonifch  erregt.  Diefer  Tonus  wird  am  Dilatator  pupillae 
vom  Nervus  sympathicus  aus  unterhalten  und  ift  ein  centraler, 
am  Sphincter  iridis  vom  Nervus  oculomotorius  und  N.  trigeminus 
aus.  Der  Tonus,  welcher  vom  Oculomotorius  ausgeht,  ift  ein 
doppelter,  ein  centraler  und  localer;  letzterer  hat  feinen  Sitz  in 
den  Endapparaten  des  Oculomotorius,  in  peripher  gelegenen 
Ganglien^  Der  centrale  Oculomotoriustonus  fällt  fort:  i.  nach 
Durchfchneidung  des  Nerven,  2.  in  der  Narkofe,  3.  bei  gewifi^en 
Gehirnkrankheiten  und  4.  im  Dunkeln;  alsdann  befteht  nur  noch 
der  locale  Oculomotoriustonus  fort.  Dieler  läßt  fich  durch  Mus- 
carin  verftärken,  durch  Atropin  befeitigen.  Das  Muscarin  bewirkt 
fomit    eine    Pupillenverengerung,    das   Atropin    dagegen   (wegen 


1)  Meine  Darftellung  der  Giftwirkungen  auf  das  Säugethierauge  und  das 
Frofchherz  fußt  auf  den  Unterfuchungen  Schniedeh('ro\  (vgl.  delTen  Grundriß 
der  Arzneimittellehre.  Leipzig,  1883)  und  feiner  Schüler,  welchen  auch 
E.  Harnack  in  feinem  Vortrage:  «Die  Bedeutung  pharmakologifcher  Thatfaclien 
für  die  Phyfiologie  des  Frofchherzens»  (Halle,   1881)  gefolgt  ifl. 
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des  Fortbeftehens  des  Sympathicustonus  am  Diktator  pupillae) 
das  Maximum  der  am  Auge  überhaupt  zu  erhaltenden  Pupillen- 
erweiterung. Da  die  Atropinwirkung  am  Auge  eine  völlig  locale 
ifl,  die  Reizung  des  Oculomotorius  in  der  Schädelhöhle  wie  die 
der  Ciliarnerven  am  atropinifnten  Auge  erfolglos  bleibt,  während 
electrifche  Reize  die  Irismuskeln  alsdann  noch  zur  Contraction 
bringen,  (o  muß  die  Urfache  der  nach  der  AtropinappHcation 
auftretenden  Pupillenerweiterung  nothwendig  in  einer  Lähmung 
der  in  der  Iris  felbft  gelegenen  Endapparate  des  Oculomotorius 
gefucht  werden.  Diefelben  Theile,  welche  das  Atropin  lähmt, 
reizt  das  Muscarin;  es  gelingt  demnach  die  durch  Muscarin  ver- 
engte Pupille  durch  Atropin  zu  erweitern,  nicht  aber  ift  die 
Pupille  an  dem  unter  Einfluß  einer  maximalen  Atropinwirkung 
flehenden  Auge  durch  Muscarin  zur  Verengerung  zu  bringen. 
Um  die  durch  das  Atropin  gefchaffene  Pupillenerweiterung  auf- 
zuheben, müflen  wir  fchon  zu  den  fpecififchen  Muskelgiften 
greifen,  in  diefem  Falle  am  heften  zum  Phyfoftigmin.  Das 
Phyfoftigmin  wirkt  erregend  auf  die  Muskulatur  direct  und  er- 
zeugt fo  auch  an  dem  atropinifirten  Auge  durch  Überwiegen  des 
Sphincter  eine  Pupillenverengerung;  diefer  Schluß  des  Sehloches 
wird  aber,  weil  Sphincter  und  Diktator  gleichzeitig  erregt  werden, 
nie  fo  maximal  werden  können,  als  es  bei  Anwendung  des 
Muscarins  möglich  ift.  Nach  reiner  PhyfoftigminappHcation  läßt 
fleh  am  Auge  doch  nicht  feiten  durch  Atropin  eine  Erweiterung 
der  Pupille  bewirken;  diefe  auf  den  erften  Blick  paradox  er- 
fcheinende  Thatfache  findet  darin  ihre  Erklärung,  daß  nach  An- 
wendung des  Phyfoftigmins  die  Pupillarweite  einerfeits  von  der 
directen  Erregung  des  Sphincter  durch  das  Gift  und  andererfeits 
von  dem  gewöhnlichen  Oculomotoriustonus  abhängt;  der  letztere 
wird  erfl  durch  das  Atropin  befeitigt,  und  es  erfolgt  deshalb 
auch  an  dem  phyfoftigmifirten  Auge  eine  Pupillenerweiterung. 
Sowohl    der  am  Auge    beftehende   Sympathicus-,   als  auch 
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der,  wie  es  fcheint,  ebenfalls  normal  vorhandene  Trigeminus- 
tonus  erleiden,  da  den  intramuskulären  Ausbreitungen  diefer 
beiden  Nerven  die  ganglionären  Endapparate  fehlen,  weder  durch 
Muscarin,  noch  durch  Atropin  irgendeine  BeeinflufTung.  Aus 
dem  Gefagten  ifl  zur  Genüge  erfichtlich,  daß  eine  Durchfchneidung 
des  Sympathicus  aber  auch  an  einem  atropinifirten  Auge  nicht 
effectlos  bleiben  kann,  fondern  daß  dadurch  (weil  der  am  Dila- 
tator  pupillae  normal  vorhandene  Erregungszufland  alsdann  auf- 
gehoben ift)  eine  Pupillenverengerung  erfolgen  muß,  was  auch 
thatfächlich  beobachtet  wird.  Über  die  Mitbetheiligung  des 
Sympathicus  wie  des  Trigeminus  an  den  Irisbewegungen  konnten 
wie  in  dem  zuvor  erwähnten  Falle  nur  directe  Durchfchneidungs- 
und  Reizverfuche  an  den  Nerven  entfcheiden,  obgleich  es  fchon 
wahrfcheinlich  ift,  daß  die  nach  DigitaHsgebrauch  beobachteten 
Erweiterungen  der  Pupille  dem  Toxirefm  zuzufchreiben  find  und 
auf  einer  centralen  Reizung  des  Sympathicus  beruhen. 

Taf.  II.  behandelt  in  fchematifcher  Darflellung  den  Einfluß 
einiger  Gifte  auf  das  Frofchherz. 

Die  automatifchen,  von  dem  im  Herzen  felbft  gelegenen 
muskulomotorifchen  Centrum  aus  unterhaltenen  Herzcontractionen 
werden  den  Bedürfniffen  des  Organismus  entfprechend  regulirt 
durch  zwei  andere  im  Herzen  befindliche  ganglionäre  Apparate, 
dem  accelleratorifchen  oder  Befchleunigungscentrum  und  dem 
Hemmungs-  oder  Vaguscentrum.  Diefe  beiden  Centren  find 
gleichfam  die  Sicherheitsventile  des  Herzens  und  flehen  durch 
Befchleunigungs-  refp.  durch  Hemmungsfafern,  welche  gemein- 
fchaftlich  im  Vagusftamme  verlaufen  und  deshalb  anatomifch 
nicht  zu  fondern  find,  mit  dem  Centralorgan  in  unmittelbarer 
Verbindung.  Ein  Reiz,  der  das  Hemmungscentrum  trifft,  fei  es 
direct  an  dem  fog.  Herzfinus  oder  vom  Vagusftamm  aus,  ruft 
eine  Verlangfamung  des  Hcrzfchlages  hervor  oder  bringt  das 
Herz  fogar  zur  vöUigen   Ruhe.     Denfelben  Effect  wie  Reizung 


des  Herzfinus  übt  das  Muscarin  auf  den  Herzfchlag  aus.  In 
genau  der  nämlichen  Weife  wie  bei  dem  Bewegungsapparate 
der  Irismuskeln  bewirkt  diefes  Alkaloid  hier  einen  erhöhten 
Erregungszuftand  der  herzhemmenden  Ganglien  und  fteigert  ihren 
Einfluß  auf  das  Herz  derartig,  daß  das  letztere  feine  Thätigkeit 
vollfländig  und  zwar  für  eine  längere  Zeit  im  Zuftande  der  Er- 
fchlaftung  (Diaftole),  alfo  in  äußerller  Erweiterung  einftellt. 
Das  Atropin  wirkt  auch  auf  diefe  Ganglien  in  gerade  dem  um- 
gekehrten Sinne  als  das  Muscarin.  Während  an  einem  Herzen 
mit  normaler  Schlagweife  zwar  nur  feiten  durch  Atropin  eine 
Befchleunigung  der  Contractionen  zu  beobachten  ift,  fo  bleibt 
an  dem  atropinifirten  Herzen  doch  Vagus-  wie  Sinusreizung  er- 
folglos. Verwenden  wir  zu  dem  Verfuche  ein  zuvor  durch 
Muscarin  gelähmtes  Herz,  fo  kehrt  an  diefem  die  normale 
Schlagfolge  nach  der  Atropinapplication  zurück,  und  diefe  läßt 
fich,  wenn  das  Atropin  erft  einmal  die  Oberhand  gewonnen  hat, 
durch  neue  größere  Muscarinmengen  nicht  wieder  befeitigen. 
Um  an  dem  atropinifirten  Herzen  weitere  Veränderungen  auf- 
treten zu  fehen,  müflen  wir  fchon  auf  das  automatifche  Centrum 
oder  auf  den  Herzmuskel  direct  einwirken.  Es  fmd  mehrere 
Stofte  (z.  B.  Jodaldehyd,  Chloralh3'drat,  Chloroform)  bekannt 
geworden,  welche,  ähnHch  dem  Muscarin,  an  einem  Herzen  mit 
mödichft  kräftisiem  Schlage  einen  diaftolifchen  Stillfland  bewir- 
ken,  der  indeß  nicht  durch  Atropin  aufzuheben  ift  und  auch 
nicht  in  dem  contractionsfähig  gebliebenen  Herzmuskel  als  folchem 
begründet  liegen  kann.  Diefe  Subftanzen  fcheinen  demnach  das 
automatifche  Centrum  zu  lähmen,  welches  die  für  feine  Thätig- 
keit erforderlichen  Reize  unter  normalen  Bedingungen  von  dem 
durchftrömenden  Blute  empfängt,  und  welches  fich  vermuthlich 
auch  durch  einige  Subftanzen  (z.  B.  Guanidin)  zu  erhöhter  Thätig- 
keit anregen  läßt. 

Die  Herzmuskulatur  als  folche  kann  verfchiedenartig  verän- 
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dert  werden.  Erftens  läßt  fich  durch  Phyfoftigmin  die  normale 
Erregbarkeit  derfelben  in  fo  hohem  Grade  fteigern,  daß  weder 
Vagus-  noch  Sinusreizung  das  Herz  zum  Stillftande  bringen  und 
auch  Muscarin  die  regelmäßigen  Contractionen  äußerhch  nicht 
aufzuheben  fcheint.  Zweitens  läßt  fich  durch  Apomorphin  die 
Erregbarkeit  des  Herzmuskels  für  Reize  (z.  B.  für  Phyfoftigmin) 
vermindern  und  durch  Kupferfalze  eine  vollfländige  Lähmung 
desfelben  herbeiführen,  welche  einen  Stillftand  des  Herzens  im 
erfchlafften  Zuftande  zur  Folge  hat.  Durch  diefe,  die  Erregbar- - 
keit  des  Herzmuskels  herabfetzenden  oder  ihn  ganz  lähmenden 
Gifte  läßt  fich  an  dem  zuvor  durch  Muscarin  und  Phyfoftigmin 
vergifteten  Herzen  zeigen,  daß  die  Muscarin-  neben  der  Phyfo- 
ftigminwirkung  fortbeflehen  bleibt,  und  daß,  wenn  letztere  bei 
der  durch  Apomorphin  oder  Kupferfalze  bewirkten  Abnahme  der 
Muskelerregbarkeit  befeitigt  ift,  ein  Herzftillfland  eintritt,  der  bei 
genügend  erregbar  gebhebener  Muskulatur  durch  Atropin  aufzu- 
heben ift.  Drittens  lalTen  lieh  durch  die  Stoffe  der  Digitalin- 
gruppe  auch  die  Elafticitätsverhältnifle  des  Herzmuskels  in  eigen- 
artiger Weife  verändern,  ohne  daß  die  Contractilität  dadurch 
zunächft  beeinträchtigt  wird.  In  einem  gewiffen  Stadium  der 
Digitalineinwirkung  verharrt  das  Herz  in  ausgefprochener  fyfto- 
Hfcher  Stellung,  welche  aber  bei  einer  (durch  vermehrten  Druck 
auf  die  das  Herz  palTirende  Flüffigkeitsmalfe)  künfthch  erzeugten 
Diaftole  des  Herzens  lebhaften  Contractionen  Platz  macht,  und 
in  welche,  wenn  auch  diefe  wegen  eingetretener  Unerregbarkeit 
der  Muskelfubftanz  aufgehört  haben,  das  Herz  nach  jeder  Aus- 
dehnung rafch  wieder  zurückkehrt. 

Die  zum  Herzen  hinzutretenden  Nervenftämme  .  werden 
ebenfowenig  wie  anderswo  im  lebenden  Thiere  von  einer  Gift- 
wirkung betroffen,  die  leitenden  Fafern  bleiben  bis  zum  Tode 
des  Gefammtorganismus  flets  intact.  Vergiften  wir  aber  einen 
Frofch  mit  Nicotin,  fo  bildet  fich  am  Herzen,  wie  bei  der  Mus- 
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carinvergiftung,  ein  diaftolifcher  Herzftillftand  aus,  der  jedoch 
höchftens  i  oder  2  Minuten  andauert.  Das  Herz  nimmt  alsdann 
feine  normale  Thätigkeit  wieder  auf,  reagirt  in  diefem  Stadium 
der  Nicotinwirkung  indeß  nicht  auf  Reizung  der  Hemmungs- 
falern  im  Vagus,  wohl  aber  auf  Reizung  des  Herzfmus  und  auf 
Muscarin.  Es  muffen  fomit  von  der  Nicotinwirkung  nothwendig 
Theile  betroffen  und  unerregbar  geworden  fein,  welche  zwifchen 
den  Hemmungsfafern  und  deren  Endapparaten,  dem  Hemmungs- 
centrum, gelegen  fnid.  Ein  folches  Zwifchenftück  dürfte  in  den 
nackten  Axencylindern  gegeben  fein,  auf  welche  die  Nerven- 
fafern  bei  ihrem  Eintritt  in  die  GangHenzellen  reducirt  werden; 
auf  diefe  wird  das  Nicotin  vorübergehend  als  Reiz,  dann  lähmend 
wirken. 

Über  das  Befchleunigungscentrum  des  Herzens  iff  toxicolo- 
gifch  wenig  ermittelt;  ein  darauf  einwirkendes  Gift  iff  mit  Sicherheit 
nicht  bekannt.  Am  Frofchherzen  verräth  fich  das  Centrum  befon- 
ders  in  dem  Lähmungsffadium  der  Nicotinwirkung,  wo  Reizung 
des  Vagus  keinen  Herzftillftand,  fondern  ganz  entgegengefetzt 
von  dem,  was  am  normalen  Herzen  eintritt,  eine  fehr  erhebHche 
Befchleunigung  der  rhythmifchen  Herzthätigkeit  hervorruft.  Die 
Erklärung  für  diefe  Erfcheinung  ift  darin  gegeben,  daß  die  Hem- 
mungsfafern weit  mächtiger  find^  als  die  mit  ihnen  im  Vagus- 
ftamme  verbundenen  accelerirenden  Fafern.  Unter  normalen 
Verhältniffen  wird  deshalb  bei  Reizung  des  Vagus  nur  eine 
Wirkung  auf  das  Hemmungscentrum  bemerklich,  während,  wenn 
der  Einfluß  der  Hemmungsfafern  durch  Nicotin  ausgefchaltet  ift, 
die  Wirkung  des  Vagus  auf  das  Befchleunigungscentrum  rein 
hervortritt. 

Weit  eclatanter  zwar  als  an  dem  jDülfirenden  Frofchherzen 
oder  bei  den  Irisbewegungen  am  Säugethierauge  tritt  die  Sicher- 
heit und  Feinheit  der  combinirten  Vergiftungsmethode  an  dem 
motorifchen  Apparate  wirbellofer  Thiere  hervor;  für  diefen  ge- 
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lang  es,  eine  Reihe  von  Giften  ausfindig  zu  machen,  bei  deren 
Anwendung  fich  über  die  OrganiditionsverhältnifTe  von  Thieren, 
welche  ihrer  weichen  Körperbefchaftenheit  wegen  jeder  andern 
Unterfuchungsweife  zuvor  gefpottet  hatten,  ungeahnte  Auffchlüffe, 
Refultate  gewinnen  ließen,  welche  zum  großen  Theil  in  den 
bald  darauf  mitgetheilten  hiftologifchen  Befunden  der  Gebrüder 
Hertwig  ihre  volle  Beftätigung  und  Sicherung  fanden,  theilweife 
aber  diefen  noch  immer  entgegen  fehen.  Und  wie  es  fo  gelang, 
für  Actinien  und  Medufen  mit  Beflimmtheit  darzuthun,  daß  unter 
allen  wirbellofen  Thieren  ihre  motorifchen  Nervenendigungen 
denen  der  quergeftreiften  Wirbelthiermuskeln  functionell,  wahr- 
fcheinhch  auch  morphologifch  am  meiflen  entfprechen,  fo  Heßen 
fich  bei  einem  Cephalopoden,  Eledone  moschata,  Reiz-  und 
Lähmungserfcheinungen  an  den  einzelnen  Theilen,  welche  das 
Centralorgan  mit  den  contractilen  Elementen  der  Pigmentkörper 
in  der  Cutis  verbunden  halten,  durch  eine  Anzahl  von  Giften 
fo  glückHch  combiniren,  daß  nur  fehr  wenige  andere  phyfiolo- 
gifche  Experimente  fo  lieber  und  präcis  auszuführen  fmd  als  jene 
drei  ganz  verfchiedenen  Verfuchsreihen,  bei  denen  es  an  Eledone 
je  nach  Wunfeh  gelingt,  die  Haut  drei-  refp.  viermal  in  Weiß 
oder  Rothbraun  umzufärben. 

Dariuins  Lehre  fordert  für  die  lebende  Welt  ein  gleich- 
artiges, lebensthätiges  Subflrat,  welches  nach  unferen  fonfligen 
Begriffen  überall  diefelben  Stoffe  und  zwar  in  gleicher  Weife 
umfetzen  würde.  Andern  Ortes  habe  ich  darauf  hingewiefen, 
daß  weder  das  fog.  Gefetz  der  Anpalfung  noch  das  fog. 
Gefetz  der  Vererbung  irgendwie  geeignet  fmd,  Differenzen  in 
den  Stoffwechfelvorgängen,  Verfchiedenheiten  in  den  wirklich  _ 
lebensthätigen  Procelfen  auch  nur  auf  Darwinillifche  Art  zu  in- 
terpretiren,  gefchweige  verftändlich  zu  machen.  Die  Gleichartig- 
keit des  lebenden  Subflrates  in  der  Thierreihe  ift  jedoch,  wie 
zahlreiche  ficher  geflellte  Thatfachen  lehren,  ein  Phantasma,  der 
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lebenden  Welt  doch  vielleicht  nicht  gar  •  fo  fremd,  als  es  bis  vor 
kurzem  bei  einfeitiger  Berückfichtigung  der  Stoffe,  welche  den 
Körper  der  höher  organifirten  Thiere  aufbauen,  gefchienen  hat. 
Wie  ich  vermuthe,  find  wir  jetzt  nahe  daran,  nicht  nur  das  fehr 
unterfchiedHche  Verhalten  der  einzelnen  Eiweißfubftanzen  gegen 
Reagentien,  fondern  auch  den  fcheinbar  großen  Abftand  der 
Albuminat-  von  der  Kohlehydratgruppe  vom  chemifchen  Gefichts- 
punkte  aus  als  wenig  bedeutfam  begreifen  zu  lernen,  alle 
die  für  den  erflen  Augenbhck  fehr  auffäUigen  Unterfcheidungs- 
merkmale  der  einzelnen  Eiweißffoffe  oder  diefer  und  der  Kohle- 
hydrate als  nur  bedingt  durch  Wafi^erauf-  refp.  Waflerabnahme, 
durch  den  Eintritt  leicht  ehminirbarer  Gruppen  in  ein  und  das- 
felbe  Molekül,  durch  Bildung  unbeftändiger  polymerer  Gheder 
nachzuweifen  und  dementfprechend  in  allen  den  wechfelnden 
Gewebsbildern  doch  immer  nur-chemifch  verwandte  Subftitutions- 
produfte  zu  erbficken.  Wenn  fo  einft  gezeigt  fein  wird,  daß 
geringfügige  Factoren  (wechfelnder  Waffer-  oder  Sauerftoffzutritt, 
Anwefenheit  verfchiedenartiger  anorganifcher  Salze  u.  dgl.  m.) 
ausreichen,  bald  diefes,  bald  jenes  Subftitutionsproduct,  bald  einen 
Eiweißkörper,  bald  ein  Kohlehydrat  in  der  lebenden  Materie 
entftehen  zu  laffen,  dann  erft  werden  die  gegenwärtig  nur  auf 
morphologifche  Argumente  bafirten  Einheitsbeftrebungen  in  der 
Biologie  auch  in  der  chemifchen  Phyfiologie  die  Oberhand  ge- 
winnen und  damit  zugleich  erft  feften  Grund  und  Boden  faffen; 
erft  dann  wird  auch  die  allgemeine  Berechtigung  und  der  un- 
fchätzbare  Werth  der  vierten,  von  uns  als  der  chemifchen  Phy- 
fiologie eigenartigen  Methode,  die  vergleichend-phyfiologifche 
Analyfe,  klarer  für  Jedermann  hervortreten,  als  es  heute  über- 
haupt möglich  ift.  Trotzdem  nun  aber  diefer  Nachweis  vor- 
läufig ein  pium  desiderium  bleibt,  fo  lehrt  doch  die  Gefchichte 
der  chemifchen  Phyfiologie,  daß  bei  vöUiger  Vernachläffigung  der 
Vortheile,  welche  gegebenen  Falls  die  vergleichend-phyfiologifche 
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Analyfe  (d.  h.  die  Unterfuchung  ein  und  desfelben  Proceffes 
oder  verwandter  Vorgänge  und  Erfcheinungen  bei  möglichfl: 
vielen  und  ihrer  Organifation  nach  mögUchft  verfchiedenartigen 
Thierformen)  in  fo  exquifitem  Maße  bieten  könnte,  bei  Befchrän- 
kung  wenn  auch  noch  fo  fpeciahfirter  und  gründlicher  Unter- 
fuchungen  auf  ein  und  diefelbe  oder  auf  fyftematifch  nahe  fle- 
hende Species  fchHeßlich  meift  doch  nur  Refultate  verkündet 
werden,  welche  jeder,  der  fich  nur  das  Elementarfte  von  dem 
Chemismus  bei  organifatorifch  wenig  hoch  differencirten  Formen 
anzueignen  verftanden  hat,  als  durchaus  irrige,  um  nicht  zu 
fagen,  als  Abfurditäten  oder  als  Wahnvorflellungen  fogleich  ent- 
larven muß. 

Nichts  ift  leichter,  als  durch  fchlagende  Beifpiele  die  Rich- 
tigkeit der  von  Virchoiu ,  Roßbach,  Claude  Bernard,  Miescher 
u.  A.  wiederholt  geäußerten  Anfchauung  zu  illuftriren,  daß  die 
Verhältniife  bei  wirbellofen  Thieren  die  untrüghchften  Weg- 
weifer  abgeben,  mittelft  deren  wir  uns  einen  fieberen  Weg 
durch  das  Chaos  der  Stoffmetamorphofen  bei  den  Säugethieren, 
fpeciell  beim  Menfchen  bahnen  können,  daß,  wie  ich  behaupte, 
manche  über  viele  Jahrzehnte  hinaus  fortgeführte  Arbeit  gleich 
vom  Anfang  an  überflüfTig  erfchienen  wäre,  wenn  die  vergleichend- 
phyßologifche  Richtung  mit  der  chemifch-phyfiologifchen  For- 
fchung  gleichzeitig  oder  felbft  nur  mit  Johannes  Midier  begonnen 
haben  und  nicht,  wie  es  Thatfache  ift,  erft  wenige  Jahre  mehr 
als  ein  halbes  Decennium  zählen  würde;  denn  kaum  Ein  Capitel 
der  chemifchen  Phyfiologie  ift  von  der  vergleichen d-phyfiolo- 
gifchen  Richtung  der  letzten  Jahre  in  feinem  Fundamente  unbe- 
rührt geblieben! 

Als  ich  1877  die  cellulare  Verdauung  bei  den  Cölentera- 
ten  entdeckte,  —  lange  bevor  Nagelt  zwifchen  «Wirkung  der 
Molekularkräfte  der  lebenden  Subftanz»  {Naße's  Protoplasma- 
wirkung)  und    «Ferment Wirkung»    unterfchied  —   habe    ich   als 
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der  Erfte  darauf  hingewiefen,  daß  den  unerquicklichften  Con- 
fufionen  allein  durch  die  Unterfcheidung  i.  einer  fermentativen 
Verdauung  von  einer  enzymatifchen  und  2.  einer  protoplasma- 
tifchen  refp.  cellularen  Verdauung  von  einer  fecretiven  vorzu- 
beugen ift.  Wer  die  Tragweite  diefer  ClalTification  nicht  ohne 
Weiteres  begreifen  foUte,  mag  die  troftlofen  Schriften  von 
Metfchnikojf  und  KoJlniann  confultiren,  in  welchen  Reforption, 
einfache  Löfungsvorgänge  und  die  vier  verfchiedenartigen  Ver- 
dauungsmodi in  erfchreckender  Weife  zufammengeworfen  und 
identificirt  werden,  fowie  iich  in  die  verworrenen  Vorftellungen 
einzuleben  verfuchen,  w^elche  bei  Befprechung  der  Verflüffigung 
thrombotifcher  Maffen  in  der  lebenden  Gefäßbahn,  der  deftru- 
irenden  Wirkung  der  Carcinome,  der  Knorpelreforption ,  der 
Auflöfung  von  Geweben  durch  Mikroorganismen  u.  dgl.  m.  in 
den  pathologifchen  und  hiftologifchen  Lehr-  wie  Handbüchern 
bis  auf  den  heutigen  Tag  niedergelegt  worden  find.  Sämmt- 
Hchen  Schriftflellern  in  diefen  Branchen  liegt  die  Unterfcheidung 
einer  enzymatifchen  und  einer  fermentativen  Verdauung  voll- 
kommen fern,  viele  verwechfeln  Verdauung  und  einfache  Löfung, 
die  meiften  haben  von  einer  cellularen  Verdauung  noch  nichts 
gehört,  und  fo  erklärt  es  fich,  daß  fämmtliche  hier  in  Frage 
kommenden  pathologifchen  Erweichungen  der  Gewebe  von  dem 
einen  Autor  als  enzymatifche,  von  dem  andern  als  fermentative 
Verdauungsvorgänge  und  von  einem  dritten  als  einfache  Löfungs- 
oder  Reforptionserfcheinungen  (abhängig  in  erfter  Inftanz  von 
dem  Grade  der  Feftigkeit  und  dem  Gefüge,  weniger  von  der 
chemifchen  Befchaffenheit  der  zu  verflüffigenden  Gewebsbeftand- 
theile)  gedeutet  werden.  Meine  Entdeckung  der  cellularen  Ver- 
dauung bei  den  Cölenteraten  gab  Herrn  Dr.  Efcherich  Veranlaffung, 
die  pathologifchen  Verflüffigungsvorgänge  zum  erften  Male  einer 
zeitgemäßen  Unterfuchung  zu  unterwerfen  und  fo  zu  finden,  daß 
die  Auflöfung   des  unthätig  gewordenen  Lungenparenchyms  bei 
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Gangrän  und  Phthifis  durch  ein  tryptifches  Enz3^m,  welches 
Mikroorganismen  fecerniren,  bewerkftelligt  wird,  daß  bei  Ver- 
flüffigung  der  Thromben  und  anderer  Fremdkörper  (Catgut, 
Elfenbeinflifte  etc.)  durch  das  kreifende  Blut  wie  bei  der  de- 
ftruirenden  Wirkung  der  fog.  malignen  Gefchwülfte  die  Urfache 
lediglich  in  dem  cellularen  Verdauungsvermögen  lebender  Ge- 
webselemente  und  nicht  in  einem  ßmplen  Löfungsvorgange  (wie 
z.  B.  Rindfleifch  und  v.  Recklinghaufeii  annehmen)  oder  in  einer 
enzymatifchen  Verdauung  (wie  z.  B.  BiUroth  und  Saiuiiel  zu 
glauben  fcheinen)  gegeben  ift.  Diefe  Ergebniffe  hatten  weiterhin 
den  Nachweis  zur  Folge,  daß  Pepfm  wie  Diaftafe  (nicht  aber 
Trypfm)  felbft  noch  bei  den  Säugethieren  in  fehr  verfchieden- 
artigen  Organen  gebildet  werden,  und  regten  unter  anderen  auch 
die  Frage  an,  warum  das  mit  dem  Secrete  retinirte  Trypfm  weder 
den  Pankreasgang  und  die  Drüfe  noch  die  Darmfchleimhaut 
fchädigt  (was,  nebenbei  bemerkt,  ficherHch  weit  räthfelhafter  ift 
als  die  oft  betonte  Thatfache,  daß  die  lebende  Magenfchleimhaut 
der  Einwirkung  der  Pepfmfalzlaure  widerfteht):  Alles  Fragen, 
welche  nur  durch  fortgefetzte  Unterfuchungen  im  vergleichend- 
phyfiologifchen  Sinne  zu  vertiefen  fmd  und  verftändlich  zu  machen 
fein  werden. 

Ohne  Übertreibung  läßt  fich  aber  auch  weiterhin  fagen, 
daß  fämmthche,  in  letzter  Zeit  aufgedeckten  Thatfachen,  welche 
wahrhaft  neue  Gefichtspunkte  in  der  allgemeinen  Verdauungs- 
lehre eröffneten,  den  vergleichend-phyfiologifchen  Beftrebungen 
zu  verdanken  find.  Als  Befunde  diefer  Art,  welche  mit  Unrecht 
noch  immer  von  vielen  Forfchern  für  vereinzelt  daftehende  Ab- 
fonderlichkeiten  gehalten  werden,  glaube  ich  bezeichnen  zu  dürfen: 

1.  Peptifch  wirkende  Secrete  ohne  nachweisbaren  Enzym- 
gehalt der  fic  bildenden  Gewebe  (z.  B.  bei  Drosera). 

2.  Enzyme  in  drüfenartigen  Geweben  ohne  enzymatifch 
wirkende  Secrete  (Cölenteraten). 
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3-  Nicht  nachweisbare,  faure  Reaction  pepfmhaltiger  Se- 
crete  (Verdauungsfaft  mehrerer  Würmer)  oder  pepfinhaltiger 
Gewebe  (Plasmodium  von  Aethalium),  da  ohne  Gegenwart 
freier  Säure  diefes  Enz}^!  keine  Wirkung  auf  Eiweißfloffe  ent- 
falten kann. 

4.  Labenzyme  in  den  Verdauungsfäften  bei  Thieren  (Süß- 
waiTerfifche,  Krebfe),   denen  fie  keinen  Nutzen  fchaffen  können. 

5.  Enzyme  bei  Kaltblütern,  deren  Körperwärme  weit  unter 
der  Temperatur  bleibt,  bei  welcher  die  enz3miatifche  Wirkung 
ihr  Maximum  erreicht  (Magenfaft  der  Fifche). 

6.  Annähernd  identifches  Optimum  der  Wirkung  bei  fämmt- 
lichen  bekannt  gewordenen  Lab-  und  proteolytifchen  Enzymen; 
dagegen  fehr  von  einander  abweichendes  Verhalten  der  pflanz- 
lichen und  thierifchen  amylolytifchen  Enzyme  bei  verfchiedenen 
Temperaturgraden. 

7.  ■  Vicariirendes  Auftreten  des  tryptifchen  und  peptifchen 
Enzymes  oder  ihr  Zufammen wirken  bei  der  Verdauung,  fei  es, 
indem  die  tryptifche  Wirkung  der  peptifchen,  und  zwar  getrennt  von 
dieier,  folgt,  oder  daß  beide  Enzyme  in  ein  und  demfelben  Secrete 
gleichzeitig  iich  der  Speife  hinzumifchen,  wo  alsdann  bei  geeig- 
neter Reaction  das  peptifche  Enzym  durch  Trypiin  bald  zerflört 
werden  muß. 

8.  Verflüffigung  fefter  Eiweißfloffe  durch  niedere  Organis- 
men ohne  nachweisbare  Enzyme  (gewifl'e  Bacterienformen)  und 
felbfl  durch  unorganifirte,  organifche  Subftanzen  ohne  enzyma- 
tifchen  Charakter  (durch  Siedehitze  coagulirtes  Eigelb). 

Ein  ferneres  Ergebniß  der  vergleichend-phyfiologifchen  Ana- 
lyfe  ift  die  Abgrenzung  und  fcharfe  Formulirung  der  Hyahne 
oder,  was  damit  ziemHch  gleichbedeutend  fein  dürfte,  die  künft- 
liche  Überführung  eiweißartiger  Stoffe  (Hj^alogene)  in  veritabele 
Kohlehydrate  (rechts-  oder  linksdrehende  Zuckerarten,  dextrin- 
artige Körper,  thierifches  Gummi  etc.).     Seitdem  ich  aufmerkfam 
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geworden  auf  die  fpontane  Verflüffigung  der  dicken,  lederartigen 
Hautdecke  von  Holothuria  Poli,  glückte  es  mir,  wie  in  diefem 
Falle,  auch  bei  dem  Häutungsvorgange  der  Schlangen,  bei  der 
Auflöfung  des  Knorpelgewebes,  bei  der  Erweichung  der  Wohn- 
röhren von  Spirographis  Spallanzanii  einen  ColHquations- 
modus  zu  entdecken,  der  dadurch  fich  vollzieht,  daß  für 
die  Gewebsfäfte  unlösliche  Subflanzen  von  Eiweißnatur  in  für 
Wafler  leicht  lösliche  gummöfe  Stoffe  umgewandelt  werden. 
Nachdem  mir  die  Überführung  der  Hyalogene  in  Hyaline  und 
reine  Kohlehydrate  erft  einmal  gelungen  war,  häuften  fich  auch 
fehr  bald  die  Angaben,  daß  —  theils  wegen  verwandter  Reac- 
tionen,  welche  zwifchen  Eiweißkörpern  und  Kohlehydraten  von 
Petri  aufgefunden  wurden,  theils  wegen  der  Schwierigkeit,  welche 
fich  oft  der  Reingewinnung  des  Glykogens  entgegenflellen  — 
ein  Zufammenhang  zwifchen  beiden  fo  bedeutungsvollen  Gruppen 
thierifcher  wie  pflanzlicher  Stoffwechfelproducte  beftehen  muffe; 
natürlich  hat  aber  niemand  von  den  Nachzüglern  bemerkt,  durch 
wefTen  Arbeiten  diefe  noch  vor  zwei  Jahren  fehr  wunderfam 
klingende  Behauptung  eigentlich  Hand  und  Fuß  gewann. 

In  gleicher  Weife  wie  die  Verdauungslehre  hat  auch  die 
Phyfiologie  der  thierifchen  Ernährungsfäfte  manche  werthvolle 
Ergänzung,  Berichtigung  und  Sicherftellung  ihrer  Thatfachen 
durch  die  vergleichend-phyfiologifche  Unterfuchungsmethode  er- 
fahren. 

Bei  feinen  fechszehn  Jahre  lang  fortgefetzten  Arbeiten  über 
die  Fibringerinnung  im  Säugethierblute  kam  Alexander  Schmidt 
fchUeßhch  zu  dem  ErgebnilTe,  daß  es  zur  Fibrinbildung  des  Zu- 
fammenwirkens  dreier  Factoren  bedarf:  i.  der 'fibrinoplaftifchen 
Subflanz  (d.  i.  Paraglobulin),  2.  des  Fibrinogens  und  3.  eines 
Fibrinfermentes  oder,  richtiger  gefagt,  eines  Fibrinenzymes.  Diefes 
Refultat  konnte  nicht  länger  unangetaflet  bleiben,  als  Freder icq 
der  Nachweis  gelungen  war,  daß  in  der  gleichfalls  gerinnenden 


—      23      — 

Hämolymphe  von  Octopus  vulgaris  nur  ein  einziger  Eiweiß- 
körper vorhanden  ift,  der  in  loprocentiger  Kociifalzlöfung  bei 
69"  C.  gerinnt,  von  mir  diefe  Subftanz  als  alleiniger  eiv,'eiß- 
artiger  Beftandtheil  auch  in  der  Hämolymphe  vieler  anderen 
MoUuskenfpecies  nachgewiefen  und  für  die  Hämolymphe  von 
Würmern  gezeigt  war,  daß  fich  in  diefer  ausfchließlich  ein  bei 
64  —  66°  C.  coagulirender  Eiweißkörper  vorfindet.  Die  gediegenen 
Unterfuchungen  von  Hammarßen  haben  dann  auch  fehr  bald  die 
SchtnidffchQ  Auffaflung  als  eine  unrichtige  aus  der  Wiflenfchaft 
befeitigt  und  das  bei  Berückfichtigung  der  vergleichend-phyfio- 
logifchen  Daten  allein  denkbare  Refultat  zur  Folge  gehabt,  daß 
das  Fibrinogen  unter  der  Einwirkung  des  Fibrinenzymes  zuerft 
in  fog.  löshches  Fibrin  (fibrine  concrete  pure  von  Denis)  über- 
geht, welches  fich  weiterhin  in  ein  unlösliches  Product  (Fibrin) 
und  in  Globulin  umfetzt.  Das  Paraglobulin  kann  nach  Hammarßen 
die  Ausbeute  an  Fibrin  nur  infofern  erhöhen,  als  es  einigen  in 
den  natürlichen  Fibrinogenlöfungen  vorhandenen  gerinnungs- 
hemmenden Momenten  entgegenwirkt.  Der  allgemeine  Stand 
der  Fibringerinnungsfrage  ift  einfach  der,  daß  im  Thierreiche 
mehrere  Fibrinogene  vorkommen,  welche  durch  ein  Enzym  in 
unlösHche  Producte,  in  Fibrine  übergeführt  werden,  zu  deren 
Bildung  es  aber  nirgendwo  der  Dazwifchenkunft  noch  eines 
dritten  Körpers  bedürfen  wird. 

Die  Zahl  der  thierifchen  Refpirationspigmente,  welche  durch 
das  Vermögen,  den  Luftfauerftoff  locker  zu  binden,  um  ihn  bei 
Sauerftoffverarmung  der  Umgebung  an  diefe  wieder  abzutreten, 
ausgezeichnet  find,  hat  fich  jüngfthin  um  ein  Bedeutendes  ver- 
größert. Es  find  bis  jetzt  im  Thierreiche  acht  verfchiedene  Sub- 
ftanzen  aufgefunden  worden,  welche  durch  ihren  jeweiHgen  Farben- 
ton fchon  ohne  Weiteres  verrathen,  ob  fie  fich  in  dem,  mit 
Sauerftoff  beladenen  oder  im  fauerftofifreien  Zuftande  befinden. 
Die  meiften   diefer  Subftanzen  find  im   oxydirten  Zuftande  roth 
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und  im  reducirten  farblos,  gelblich  oder  bräunlich;  das  Hämo- 
cyanin  ift  dagegen  himmelblau,  das  Hämocyanogen  jedoch  eben- 
falls farblos,  und  das  Hämoglobin  befitzt  bekanntlich  als  Oxy- 
hämoglobin  eine  hellrothe,  als  reducirtes  Hämoglobin  eine  dunkel- 
rothe  Farbe.  Was  aber  diefe  Befunde  befonders  intereffant  macht, 
ift  I.  der  Umftand,  daß  bei  diefen  abwechfelnden  Oxydations- 
und Reductionsvorgängen  meifl  Nebenwirkungen  fermentativen 
oder  enzymatifchen  Charakters  bemerkbar  werden,  daß  an  dem 
Refpirationsvorgange  fich  fog.  Refpirationsfermente  mitbetheiligen, 
und  2.  daß  die  fauerftoffbindende  Kraft  bei  den  einzelnen  Re- 
fpirationsfarbftoffen  keineswegs  eine  gleiche  ift,  fondern  mit  der 
verfchiedengradigen  Energie  der  inneren  Gewebeathmung  bei 
verfchiedenen  Thieren  Hand  in  Hand  zu  gehen  fcheint.  Diefe 
Refpirationspigmente  finden  fich  auch  keineswegs  immer  nur  in 
den  Gewebsfäften  vor,  fondern  bisweilen  ganz  ausfchHeßlich  in 
den  fefiilen  Gewebselementen.  Die  noch  bis  vor  kurzem  all- 
gemein herrfchende  Anfchauung,  daß  bei  den  Säugethieren  fämmt- 
liche  Oxydationen  im  Blute  verlaufen,  würde  gewiß  von  vorn- 
herein fehr  unwahrfcheinlich  geworden  fein,  wenn  die  Verhält- 
nifle  bei  den  Nemertinen  einige  Berückfichtigung  gefunden  hätten. 
Bei  diefen  Würmern  kommt  es  nach  den  vortreff'fichen  Arbeiten 
von  Hiibrecht  auf  Eins  heraus,  ob  der  refpirirende  Stoff",  das 
Hämoglobin,  in  der  Hämolymphe  oder  ausfchHeßlich  in  den 
fauerftoffbedürftigften  Organen,  den  GangHen,  felbft  abgelagert  ift. 
Obgleich  wohl  alle  Pathologen  mit  v.  Recklinghaufen  die 
Anficht  theilen  dürften,  daß  die  Befunde  an  Wirbelthieren  bei 
ungewöhnlichen,  pathologifchen  Farbftoffablagerungen  immer 
Zweifel  beftehen  laflcn,  ob  die  Urfache  derfelben  nicht  nur  ver- 
ändertes Hämoglobin  ift,  fo  ift  doch  wenig  gefchehen,  dieles 
Übelftandes  bei  den  Unterfuchungen  Herr  zu  werden.  Mir 
blieb  es  vorbehalten,  vergleichend-phyfiologifche  Tliatfiichen  bei- 
zubringen, welche  auch  in  diefer  Richtung  klärend  wirken  dürften. 
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So  zeigte  ich,  daß  lieh  bei  zahlreichen  Wirbellofen  das  in  den  ■ 
Körperlaften,  in  den  Ganglien  oder  Muskeln  deponirte  Hämo- 
globin niemals,  wie  bei  den  Wirbelthieren,  in  einen  Körper  aus 
der  durch  das  Eintreten  der  G;;?t'//;zTchen  Probe  zufammenge- 
haltenen  Gruppe  der  Gallenfarbftoffe  transformirt,  daß  dagegen 
Biliverdin  bei  völliger  Abwefenheit  von  Hämoglobin  bei  Thieren 
gebildet  wird,  daß  das  Biliverdin  auch  nicht  nothwendig  Bilirubin 
als  Vorftufe  gehabt  zu  haben  braucht,  fondern  auch  aus  einem, 
vom  Hämoglobin  wie  Bilirubin  fehr  unterfchiedlichen  braunrothen 
Farbfloffkörper,  aus  dem  Turbobrunin,  hervorgehen  kann,  und 
aus  diefein  auch  künftHch  leicht  darzuflellen  ift.  Fernerhin  fmd 
die  Unterfuchungen  über  die  Lipochrome  nicht  nur  bahnbrechend 
geworden  für  die  Kenntniß  von  den  pflanzlichen  Pigmenten, 
fondern  haben  auch  Licht  in  viele  phyfiologifche  und  patholo- 
gifche  Fragen  geworfen,  welche  die  höheren  Thiere  refp.  den 
Menfchen  betreffen.  Der  gelbe  Farbftoff  des  Knochenmarks, 
noch  kürzHch  von  Quincke  für  ein  Hämoglobinderivat  gehalten 
und  mit  dem  Zerfall  und  Wiederaufbau  der  rothen  Blutkörper- 
chen in  Beziehung  gebracht,  hat  fich  als  ein  chlorophanartiges 
Lipochrom,  viele  mit  eigenen  Namen  belegte  farbige  Materien, 
fo  z.  B.  die  ganze  Gruppe  von  Mac  Munns  Dermochromen, 
als  einfache  Gemifche  von  Lipochromen  und  Hämoglobinderivaten 
erwiefen,  und  fchHeßHch  gelang  es  mir  auch  auf  Kenntniß  der 
Farbftoffe  der  Molluskengehäufe  fiebere  Anhaltspunkte  für  die 
bereits  von  Virchoiu  geäußerte  Anficht  zu  fchaffen,  daß  viele  der 
fog.  Melanine  nicht  dem  Hämoglobin,  fondern  den  Lipochromo- 
genen  entflammen,  refp.  den  Lipochromen  chemifch  näher 
liehen  als  dem  Blutfarbfloffe  mit  feinen  Abkömmlingen.  Die 
Lipochromo'ide  und  Melanoide  vermitteln  jetzt  den  weiten  Ab- 
ftand  zwifchen  den  Fettfarbftoffen  und  den  braunen,  gegen  Rea- 
gentien  fo  widerftandsfähigen  Melaninen,  und  wie  in  dem 
Cyanokryftallin  eine  von  den  Lipochromen  in  ihren  Eigenfchaften 
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noch  fehr  abweichende  Mutterfubftanz  derfelben  entdeckt  wurde, 
fo  reihen  fich  jetzt  auch  weiterhin  die  choleflearinartigen  Körper 
als  einfache  Oxydationsproducte  den  Lipochromen  an. 

Über  Abweichungen  gleich  functionirender  Gewebe,  fowohl 
in  ihrem  Verhalten  gegen  Gifte  wie  in  ihrem  Elections-  und 
Retentionsvermögen  hat  uns  die  vergleichend  -  phyfiologifche 
Forfchung  ebenfalls  merkwürdige  Thatfachen  erfchloffen.  Von 
befonderem  InterefTe  ift  in  diefer  Beziehung  das  Muskelgewebe. 
Atropin  z.  B.,  welches  auf  die  Wirbelthiermuskeln  nur  bei  An- 
wendung maximaler  Dofen  einwirkt,  äußert  einen  ftark  lähmenden 
Einfluß  auf  die  Blutegelmuskeln,  und  Schmiedeberg  hat  gefunden, 
daß  die  Skeletmuskulatur  von  Rana  temporaria  weit  em- 
pfindlicher gegen  Coffein  ift  als  diejenigen  von  Rana  esculenta. 
ZiemHch  voUftändig  geftaltete  fich  im  Laufe  der  Jahre  die  Über- 
ficht der  Stoffretentionen,  welche  für  das  Muskelgewebe  einiger 
Species  oder  Gruppen  von  Thieren  charakteriftifch  find.  Einer 
gefättigten  Harnftoff'löfung  gleicht  die  Fleifchflüfligkeit  fämmt- 
Hcher  Rochen  und  Haie,  einer  concentrirten  Taurinlöfung  der 
Muskelfaft  der  Cephalopoden,  große  Quantitäten  von  Harnfäure 
häufen  fich  leicht  in  dem  Muskelgewebe  bei  Alligatoren  und 
Crocodilen  an,  außerordentlich  reich  an  Kreatinin  find  die  meer- 
blauen Muskeln  von  Luvarus  imperialis,  das  blaßrothe  Lachs- 
fleifch  verdankt  ausfchließlich  dem  Rhodophan  feine  Färbung, 
während  die  von  dieiem  Lipochrome  durchaus  freigelaflenen 
dunkelrothen  Muskelgruppen  des  Lachfes  ebenfo  wie  die  gleich- 
farbigen der  Säugethiere  durch  Härnoglobin  gefärbt  find.  Den 
Inofit  findet  man  in  den  Muskeln  nur  bei  Sauropfiden,  Säuge- 
thieren  und  einigen  Wirbellofen,  nicht  bei  Fifchen  und  Batrachiern, 
und  der  conftante  Kreatingehalt  der  Muskeln  fchließt  mit  den 
Wirbelthieren,  alfo  mit  Amphioxus  lanceolatus,  in  der  Thier- 
reihe  nach  unten  hin  ab. 

Als  die  gefammte  Reforptions-  und  Secretionslehre  in  Folge 
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der  Speculationen  Malys  ernftlich  Gefahr  lief,  da  waren  es  eben- 
falls vergleichend-phyfiologifche  Daten,  welche  diefen  Sturm  auf 
die  geficherten  Fundamente  der  Biologie  erfolglos  werden  ließen. 
Mußte  doch  die  Blaufäure  in  dem  Drüfenfecrete  jenes  von  Giilden- 
fleeden  und  Max  Weher  beobachteten  Myriopoden  (Fontaria 
gracilis?),  die  Cimicinfäure  bei  Rhaphigaster  punctipennis, 
die  falicylige  Säure  bei  Chrysomela  populi,  die  Ameifenfäure 
bei  Formica  und  den  Cnethocampa-Raupen,  die  Butterfäure 
bei  Gar  ab  US  und  die  faure  Nitroverbindung  in  dem  fich  rafch 
verflüchtigenden  Secrete  der  Bombardierkäfer  nothwendig  im 
Drüfengewebe  felbft  gebildet  und  nicht  in  Folge  eines  rein  will- 
kürlich angenommenen  Diffiifionsftromes  durch  Dinatriumphos- 
phat  aus  einem  anderen  Salze  einfach  abgefpliffen  fein. 

Unfchwer  könnte  ich  die  hier  flüchtig  fkizzirten  Beifpiele, 
welche  Ihnen  die  Bedeutung,  ja  die  Nothwendigkeit  der  vergleichend- 
phyfiologifchen  Analyfe  für  die  chemifche  Phyfiologie  unferer 
Tage  demonftriren  follen,  noch  um  das  Zehnfache  an  nicht 
weniger  fchlagenden  und  wichtigen  Thatfachen  vermehren,  doch 
ich  müßte  alsdann  befürchten,  Sie  durch  die  Mafl^e  des  Materials 
zu  ermüden.  Auch  die  Zahl  der  für  die  chemifche  Phyflologie 
eigenartigen  Methoden  könnte  man  fleh  leicht  verfucht  fühlen, 
noch  um  ein  Erhebflches  zu  fteigern;  fo  würde  unter  anderen 
auf  die  dialytifchen  und  photolytifchen  Verfahren  von  Kühne 
hingewiefen  werden  können.  Diefe  Methoden  fchHeßen  fich 
meines  Erachtens  aber  doch  zu  fehr  den  phyfikalifchen  an, 
als  daß  fle  als  Eigenthümlichkeiten  der  chemifchen  Phyfio- 
logie angefprochen  werden  dürften.  Vielleicht  mit  mehr  Recht 
würde  noch  Engelmanns  Bacterienmethode  namhaft  zu  machen 
fein;  aber  trotz  aller,  diefem  Forfcher  gelungenen  Verfeinerungen 
derfelben  —  1881  gelang  es  ihm  mittelft  der  gewöhnlichen 
Fäulnißbacterien  weit  weniger  als  ein  hundertbillionfliel  Milligramm 
Sauerftoff  nachzuweifen;     1882   war  die   Empfindlichkeit    diefer 
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Reaction  fchon  fo  geftiegen,  «daß  Gewichtsmengen  von  Sauerftoft 
nachgewiefen  werden  konnten,  welche  den  Grenzen  fich  nähern, 
diefelben  vielleicht  überfchreiten(!),  welche  die  theoretifche 
Phyfik  für  das  Gewicht  des  einzelnen  Sauerftoffmoleküls  zu  be- 
rechnen geftattet»;  als  übereinftimmendes  Refultat  ergab  fich 
jetzt,  daß  durch  fehr  empfindliche  Bacterien  etwa  der  triUionfte 
Theil  eines  MiUigramm  Sauerftoff  nachzuweifen  ift  —  kann  die 
Bacterienmethode  nur  wenig  Vertrauen  erwecken.  Durch  die 
Nachunterfuchungen  von  Hänfen,  welchen  ich  beiwohnen  konnte, 
weiß  ich  wenigftens  foviel,  daß  Engelmann  trotz  feiner  vorzüg- 
lichften  Bacterien  MafTen  von  Chlorophyllgrün  nicht  aufzufinden 
verftand,  welche  ein  Blinder  bequem  mit  dem  Stocke  fühlen 
würde,  und  fo  von  ihm  auch  rothe,  gelbe  und  braune  FarbftofiFe, 
welche  zum  großen  Theil,  wie  jeder  Biologe  wiffen  foUte,  auch 
eine  weite  Verbreitung  im  Thierreiche  (felbft  unter  den  Wirbel- 
thieren)  befitzen,  die  Eigenfchaft  der  Kohlenfäurezerfetzung  zu- 
geftanden  wird,  welchen  diefelbe  aber  ganz  zweifellos  unter 
keinen  Bedingungen  zukommt.  Die  groben  handgreifUchen 
Fehler,  welche  Engelmami  nebenher  beging,  indem  er  Farbfloff"- 
gemifche  für  einheitHche  Körper  nahm  und  mit  eigenen  Namen 
belegte,  würden  kaum  einem  Anfänger  auf  dem  Felde  der 
chemifchen  Phyfiologie  verziehen  werden. 

Doch  nun  zum  Schluß!  Überblickt  man  den  gegenwärtigen 
Stand  unferer  Wiffenfchaft  —  leider  noch  immer  von  fo  vielen, 
ja  felbft  von  Profeflbren  unferes  Faches,  mit  dem  Apotheker- 
gefchäfte  verwechfelt  oder  als  eine  klägliche  Zufammenflellung 
der  phyfiologifch  doch  fo  bedeutungslofen  rein  chemifchen  Re- 
fultate  über  einige  wenige  Thierftoffe  betrachtet  —  fo  wird  man 
erkennen,  daß  die  fruchtbarften  Methoden  erfl:  der  Erwerb  der 
allerjüngftcn  Zeit  und  kaum  ein  halbes  Dccennium  in  Gebrauch 
find,  daß  die  von  dem  feine  Kunll:  practifch  ausübenden  Medi- 
ciner  gewünfchtcn  fieberen  Nachweife  von  Subflanzen  (wie  z.  B. 
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des  Zuckers,  der  einzelnen  EiweißftofFe,  der  Gallenfäuren,  Gallen- 
farbfloffe,  des  Hydrobilirubins,  Hämoglobins,  der  Bernfteinfäure, 
des  Leucins  und  Tyrofms)  noch  immer  koflfpielige  Apparate 
oder  viel  Zeit  und  Übung  verlangen,  um  eine  genügende 
Sicherheit  der  Ergebniffe,  und  diefe  oft  felbft  dann  nicht  einmal, 
zu  gewähren.  Die  leicht  und  ohne  größern  Zeitverluft  ausführ- 
baren Reactionen  find  noch  immer  fehr  primitiver  Art  und  bieten 
wenig  Garantie  fiiir  die  Richtigkeit  der  Refultate.  Keine  der 
wiffenfchaftlichen  Zuckerproben,  welche  dem  practifchen  Arzte 
bequem  find,  überbietet  z.  B.  an  Sicherheit  das  jedem  Bauer 
bekannte,  allerdings  wenig  deficate  Verfahren,  welches  darin 
befleht,  einige  Tropfen  des  fraglichen  Zuckerharnes  auf  dem 
Lederfchurz  verdunften  zu  laffen  und  den  Rückftand  zu  koften, 
ob  derfelbe  füß  fchmeckt. 

Meift  bedarf  es  einer  gründlichen  Schulung,  um  bei  den 
chemifch-phyfiologifchen  Unterfuchungen  nicht  den  größten  Irr- 
thümern  zu  verfallen!  Oder  liegen  folche  etwa  nicht  vor,  wenn  von 
einem  namhaften  Phyfiologen  unreines  Calciumphosphat  für  das 
Sulfat  eines  Alkaloides  gehalten  wird,  wenn  Schinidt-Mülheim  KaU- 
und  Natronfalpeter  für  kryftalHfirte  Hemialbumofe  ausgiebt^),  wenn 
Henninger  durch  Hemialbumofe  verunreinigte  Peptonlöfungen  ein- 
dampft und  wieder  auflöfl  und  die  fich  dabei  ausfcheidende 
Hemialbumofe  für  aus  Pepton  regenerirtes  Eiweiß  anfleht,  wenn 
Anton  Eiuald  findet,  daß  das  Pepfin  in  den  Glycerinauszügen  vom 
Schweinemagen  durch  Kochen  unter  Wafi^erzufatz  überhaupt  nicht 
unwirkfam  wird,  oder  wenn  fchließlich  einer  der  anmaßendften 
heutigen  phyfiologifchen  Chemiker  Zinkhydroxyd  mit  Kreatinin- 
chlorzink   verwechfelt?     Diefes   find    doch    alles    fo    o-ravitirende 


1)  Auf  diefen  Irrthum  von  Herrn  Geheimrath  Kühne  aufmerkfam  gemacht, 
berichtige  ich  zugleich  den  Lapfus,  welcher  mir  im  Vertrauen  auf  dieExact-^ 
heit   der   SchiniJt-Mülheim'ichen  Verfuche  in   meinem   Grundriß   der   medic- 
chemifchen  Analyle  (Heidelberg,  1884.     S.  33)  begegnet  ift. 
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Verfuchsfehler,  welche  in  der  Neuzeit  nur  noch  die  fog.  bota- 
nifchen  Ciiemiker  zu  überbieten  vermochten!  Selbft  ein,  wie 
man  annehmen  follte,  geübter  Schüler  von  Hoppe-Seyhr,  Herr 
Caljn,  erwies  fich  unfähig,  den  Eiweißquotienten  zu  beftimmen, 
und  heß  fpäteren  Unterfuchern  zu  finden  übrig,  daß  die  nor- 
male Linfe  nicht  nur  ein  Globulin,  fondern  auch  Albumin  ent- 
hält. Was  mag  nun  aber  nicht  erft  alles  für  Eiweiß  gehalten 
fein,  felbft  in  folchen  Fällen,  wo  auf  den  Eiweißnachweis  etwas 
ankam ! 

Aber  auch  das  umfangreichfle  WifTen  reicht  nicht  immer 
aus,  chemifch-phyfiologifche  Fragen  zeitgemäß  zu  entfcheiden, 
fondern  es  bedarf  dazu  noch  eines  hohen  Grades  von  Gewiffen- 
haftigkeit  und  vöUiger  Hingabe  an  den  Gegenftand,  die  eben 
nicht  Jedermanns  Sache  find;  kein  Jurift  follte  den  Angaben 
eines  Gerichtschemikers  irgend  welche  Bedeutung  beilegen,  ohne 
perfönlich  fefl:  überzeugt  zu  fein,  daß  diefer  jenen  Anforderungen 
in  jeder  Richtung  entfpricht.  Ift  es  nicht  geradezu  haarfträubend, 
wenn  felbft  eine  ihrer  Zeit  fo  anerkannte  Autorität  wie  Sonnen- 
fchein  durch  die  Liederlichkeit  des  Arbeitens  einen  unfchuldigen 
Mann  in  langjährige  Haft  bringt,  und  gewiß  kein  fehr  vortheil- 
haftes  Licht  werfen  die  neueften  Auffchlüffe  über  die  Fäulniß- 
alkaloide  auf  den  Werth  vieler  früheren  forenfifchen  Analyfen. 
Ift  es  auch  nicht  geradezu  wunderbar,  daß,  trotz  aller  Bemüh- 
ungen der  Onologen  die  Eigenartigkeit  des  rothen  Weinforbftoffes 
feftzuftellen,  erft  Hänfen  das  Verdienft  zufiel,  nachzuweifen,  daß 
fämmthche  rothen  Beerenfarbftoffe  identifch  und  fomit  gar  nicht 
von  einander  zu  unterfcheiden  find? 

Handelt  es  fich  nicht  nur  um  ein  Verftändniß  der  vielen, 
meift  auf  fehr  mühfamen  Wegen  gefundenen,  mehr  oder  weniger 
ficher  geftellten  Refultate  der  chemifchen  Phyfiologie,  fondern 
zugleich  auch  um  die  Erlernung,  felbftändige  Anwendung  und 
Verwerthung  der  bei  den  chemifch-phyfiologifchen  Unterfuchungen 
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in  Frage  kommenden  Methoden,  fo  kann  ich  aus  den  angeführten 
Gründen,  die  fich  gewiß  auch  fchon  vor  mir  vielen  anderen  In- 
tereffenten  aufgedrängt  haben,  unmögHch  der  Meinung  Hoppe- 
Seyler's  beitreten:  «Es  muffe  auffallen,  daß  die  große  Mehrzahl 
der  Ärzte  in  letzter  Zeit  gegen  die  Fortfehritte  der  Chemie  im 
Allgemeinen  recht  kühl,  viel  kühler  fich  verhält,  als  dies  in  früherer 
Zeit  der  Fall  gewefen  ift,  während  eine  kleine  Minderzahl  fie 
mit  großem  Intereffe  im  Auge  behält».  Die  von  Hoppe-SeyJer 
als  « auffallend »  bezeichnete  Lage  der  Dinge  ift  ficherHch  die 
allein  vernünftige  zu  nennen. 

Die  practifch  chemifch-phyfiologifchen  Übungen  haben  gegen- 
wärtig ungleich  weniger  Chancen  bei  der  großen  Menge  der 
Mediciner  zu  reuffn^en  als  die  mikrofkopifch-anatomifchen  und 
die  mikrofkopifch-pathologifchen  Unterfuchungen  —  und  Das  mit 
vollem  Rechte;  denn  diefe  lind  weit  mühelofer  zu  erlernen  und 
bieten  überdies  gefichertere  practifche  Erfolge  als  die  chemifch- 
phyfiologifchen  Reactionen  und  Methoden,  deren  oberfläcUiche 
Kenntniß  und  unzweckmäßige  Ausführung  weit  mehr  Unheil 
ftiftet,  als  Nutzen  fchafft.  Auf  der  anderen  Seite  ift  aber  gerade 
jetzt,  wo  die  Wiffenfchaft  der  chemifchen  Phyfiologie  mit  Riefen- 
fchritten  vorwärts  eilt,  lebhaft  zu  wünfchen,  daß  die  Zahl  der 
jungen  Freunde,  welche  fich  mit  Liebe  und  Aufopferung  den 
chemifch-phyfiologifchen  Arbeiten  zuwendet,  im  Laufe  der  Jahre 
immerfort  im  Anwachfen  bleibe,  daß  frifche  und  empfängUche 
Naturen  unferer  Wiffenfchaft  nie  fehlen  mögen,  damit  wir  der- 
maleinft  auch  im  Stande  fein  werden,  dem  ledighch  der  Erlernung 
des  practifch  medicinifchen  Berufes  obHegenden  Studirenden  (bei 
Aufwand  von  verhältnißmäßig  geringer  Mühe  und  Ausdauer 
feinerfeits)  etwas  nach  feiner  Richtung  hin  Brauchbares  zu  bieten 
und  den  Wettkampf  mit  den  durch  die  Natur  der  Sache  fchon 
weit  günftiger  geftellten  morphologifchen  DiscipHnen  erfolgreich 
aufzunehmen.     Darin    ftimme   ich   mit    Leiibe,   Hoppe-Seyhr  wie 
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mit  vielen  anderen  einfichtigen  Phyfiologen  und  Klinikern  voll- 
kommen überein,  daß  ein  angehender  Biologe,  der  über  feine 
Zeit  und  über  ausreichende  Mittel  verfügt,  heutzutage  bei  keinem 
Studium  fo  leicht  feine  Befriedigung  und  feine  Rechnung  zu 
finden  vermag  als  gerade  bei  der  emporblühenden  chemifchen 
Phyfiologie. 

Ich  kenne  eine  Thatfache,  die  für  den  jungen  aufflrebenden 
Mediciner  in  diefer  Beziehung  fchwerer  in's  Gewicht  fallen  foUte 
als  die  kaum  Einen  neuen  Gefichtspunkt  eröffnenden  Feftreden 
Leuhes  und  Hoppe-Seykrs.  Die  Infcriptionsliflen  der  deutfchen 
Univerfitäten  lehren,  daß  die  chemifch-phyfiologifchen  Practica 
vorwiegend  von  israelitifchen  Studenten  befucht  und  von  diefen, 
wie  wenigftens  ich  die  Erfahrung  gemacht  habe,  meift  mit  fel- 
tenem  Eifer,  zwar  nicht  fo  häufig  mit  entfprechendem  Gefchick 
durchgemacht  werden.  Ein  Jeder  weiß,  daß  das  Geruchsorgan 
für  reiche  Erfolge  verfprechende  Unternehmungen  bei  der  deut- 
fchen Nation  gewöhnlich  nicht  annähernd  fo  fcharf  entwickelt 
ift  als  bei  dem  femitifchen  Volksftamme. 


Taf.  I  u.  II 


betreffend,  iß:  zu  bemerken,  daß  die  Namen  der  Gifte  in  den  gleiclien  Farben 
gehalten  find  als  die  Ore:ane,  auf  welche  die  Gifte  wirken. 
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Der   Mechanismus  des    HerzschlaoTes 

o 


luscann 

=  Retxiw^  ( dtoistoUschep 
fferxsüJlstaiid) 

Alropin 

=  Laehmunff . 

Blui 

=  normaler  Rei/x, . 

Chloralhydra^  Jodaldehyd , 
Chloroform  eic. 

=  laehmun^ . 
=  ReixMmf . 

Äpomorphin 

^  Herahsel^un^  der  Empfindlichkeit  ge</eTL  Physostigmin'  . 

!\upfeP5alze 

=  Laehnvan^  fSüUstaiid  im  erschlafften    Zustande  J  . 

jifalin 
=  Ferirvüiderwig  der  Mu&Ii^ilelasticitctei  ( siptolischer  Herzstillstand  J 
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